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論文内容の要旨
近年.健康の維持増進を目的に運動が積極的に行われるようになった。運動中ではスピード， リズム，
強度の台、変や運動の急停Iトーなどの外部から予期しない変化が起こり.呼吸系や循環系に影響を起こしやす
い。このような急変は日常生活においてもみられ.非鍛練者や高齢者にとっては大きく影響すると考えら
れる。
これらのことを背景に，本研究では，定常運動中の呼吸数，通勤リズムおよび運動負荷量を急変させ.
呼吸・循環機能に及ぼす影響について検討したのさらに急変時の身体への影響の程度を軽減するための手
段を検討し運動中の事故を防怠体力レベルの低い人でも:立全に運動を継続する方法を探った。
第 1章で怯本研究の背景及び‘目的を不し， ~亙動中の呼吸数，運動リズム.運動負荷量の急変が呼吸循環
機能に及ぼす影響を明らかにすることの怠義を述べたο
第2章ではー般健常人を対象として中等度の運動強度で60rpmの運動リズムを一定に保ちながら可c吸リ
ズムのみを突発的に変化させたのその結果，可ぞi段数が20回/分までの規制を受けても換気・循環系への負
担は少ないが.それ以下に呼吸教が減少すると.動脈血中のC02が蓄積し生体への負担度が増すことが示
唆された。さらに運動選手では12同/分の呼吸数でも呼吸・循環系は十分に機能することを示した。この
ことから，呼吸数の急激な減少による換気量の低下およひ'動脈血のCO~の蓄積は呼吸の強制を伴う持久的な
トレーニングによって改善されるIJ能性が示唆されたの
第3章では定常i重量訪中に運動リズムのみを急変させ，呼吸・循環系に及ぼす影響について検討したの自
転車エルゴメータの凶転数の急噌時だけでなく.急減時でも一回換気量の減少に伴って呼吸数が増加した。
この現象は.通勤強度は同じであっても運動のリズムが急変することにより呼吸循潔系への負担が加算さ
れることを示している。これは，高尚者や体力レベルの低い人にとっては中等度の運動強度といえども，
運動リズムの急変時での換気効率の低下などの身体負担が憎加することをJ示唆している。また，競技スポ
ーツ中のより強い運動強度で.急激な運動リズム変化時ではさらに影響度が高くなると推測された。さら
に，運動1)ズム急減時の呼吸数について検討したっその結果.呼吸数を20回/分に調節した場合には，白
由呼吸よりも心拍数の増加が抑制され，換気効率の低卜が少なくなることが判明した。このことは，運動
リズムの忽、変時に呼吸教の附加を抑えるように随意的に調節することによって，心拍数の哨加や換気効率
の悪化を軽減し 02pulseを改善することを示唆した。特に，運動1)ズムの増加時だけでなく，むしろ運
動リズムの減少時に呼吸数を増加させないように注意することが必変であると考えられた。
第4章では，より実際の運動場由ーを再現するために，運動1)ズムと共に負荷量を同時に急変させ呼吸・
循環諸.常に及ぼす呼吸組制の影響を検討した。その結果，急変時には，ー凶換気量の地加よりも呼吸数が
地加するために険気量の増加が遅延し，換気効率の悪化を示した。しかし運動中の呼吸数を運動リズムと
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整数比で同調させた20開/分で規定すると.負荷量の変化に応じて換気諸量や02putseの速やかな反応が
認められ.換気効率が改善した。さらに，負荷量の急減時にはこれらの項目および心拍数の速やかな回復
が認められた。
本研究から.我々が日常生活および運動中に予知lしない要閃のため，運動強度や呼吸リズム，運動リズ
ムが急変する時には呼吸数や心拍数が明加し換気効率が悪化して生体への負担度が増すことが判明した。
それらの影響は運動負待電に変化がないときでも認められ，また運動終了後まで続くことが明らかになっ
た。このような急変時の身体への負担度を軽減するためには.呼吸リズムを意識して自由呼吸より少ない
数で，かっ脚のリズムと同調させる事が効果的であることが示唆された。この方法を用いることにより外
界から加わる種々の急変に応じて換気量や一回心拍出量の速やかな増加をもたらすこと.さらに換気量，
一回心拍出最および心拍数の速やかなiロl復にも役すつことが明らかになり，運動中の事故防止や疲労の軽
減につながることが推測された。
論文審査の結果の要旨
近年，健康の維持増進を目的に運動が積極的に行われるようになった。運動中ではスピード. リズム，
強度の急変や運動の急停止などの外部から予期しない変化が起こり，呼吸・循環系に影響を起こしやすい。
このような急変は日常生活においてもみられ，非鍛練者ーや高齢者にとっては大きく影響することが考えら
れるのこれらのことを背畏に，本論文は.定常運動中の呼吸数.運動リズムおよび運動負荷量を急変させ，
呼吸・循環機能に及ぼす影響について検討した。さらに急変時の身体への影響の程度を軽減するための手
段を検討し運動中の事故や運動後の疲労を防ぎ，体力レベルの低い入でも安全に運動を継続する方法を
明らかにした論文である。
第2章では一般健常人を対象に中等度の運動強度で運動リズムを一定に保ちながら，呼吸リズムのみを
突発的に変化させた。その結果.運動中では呼吸数が20回/分までの規制を受けても換気・循環系への負
担は少ないが.それ以下に呼吸数が減少すると生体への負担度が増すことが実証したu さらに運動選手で
は12回/分の呼吸数でも呼吸・循環系は十分に機能することを示した。このことから，呼吸数の急激な減
少による換気量の低下ーおよび動脈血のC02の蓄積は持久的なトレーニングによって改善される可能性を実
証したo
第3章では定常連動中に逼動リズムのみを急変させ.呼吸・循環系に及ぼす影響について検討した。自
転車エルゴメータの回転数の急増時だけではなく.急減時でもー凹換気量の減少に伴って呼吸数が増加し
た。この現象は.運動強度は|司じで・あっても運動リズムが急変することにより呼吸循環系への負担が加算
されたことを示している。また，競技スポーツ中のより強い運動強度で，急激な運動リズムの変化時では.
影響度が高くなると推測され、スポーツ現場での注意点も指摘したu さらに運動リズムの急減時の呼吸数
について検討したのその結果，呼吸数を20凹/分に調節した場合には，門商呼吸よりも心拍数の憎加が抑
制され，換気効率の低下が少なくなることを実証した。このことは，運動リズムの急変時に呼吸数の増加
を抑えるように随意的に調節することによって，心拍数の増加や換気効率の悪化を軽減し o 2pulseを改
善することをぷ唆した。特に.運動リズムの附加1寺だけでなく，むしろ運動リズムの減少時に呼吸数を地
加させないように注意することの必要性を提己・したっ
第4章では，より実際の運動場面を再現するために.運動リズムと共に負荷量を同時に急変させ.呼吸
・循環諸量に及ぼす呼吸規制の影響を検討した。その結果，急変時には.一回換気量の増加よりも呼吸数
が増加するために換気量の増加が遅延し換気効率の恵化を示した。しかし運動中の呼吸数を20回/分で
規定すると，急変時の換気諸量やo2pulscの速やかな反応が認められ.換気効半が改善した。さらに，負
荷電の急減時でもこれらの項目や心拍数は速やかに同復することを実証した。
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以上の論文から得られた知見は，スポーツ選手の運動中の運動強度やりズムの急変時の対応に利用でき
うる。また，一般健常人の日常生活での動作中や，さらには高齢者の生活のなかでも.これらのリズムの
急変により呼蚊・稲ー環系により大きく影響することが推測される。運動後にも疲労を銭さず，安全でかっ
効果的に生活指導するためには，呼吸方法を考癒した呼吸訓練を，意識して行うていくことの重要性を示
唆した。このことは今後.高齢者の“生活の質"の向上を目指した生活指導のーっとして応用していくこ
とが期待される。
よって，本論文は博土(学術)の学位を授与されるに値するものと判定した。
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